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Sostenibilita ambientale

RIDURRE
L’ESTRAZIONE
RIDURRE LA DI SOSTANZE
PRODUZIONE NATURALI
DI SOSTANZE DALLA CROSTA
E COMPOSTI TERRESTRE
CHIMICI

RIDURRE GLI

RIDURRE IL OSTACOLI CHE
DEGRADO FISICO IMPEDISCONO

DELLA NATURA B || E pERSONE

E DEI PROCESSI
DI SODDISFARE |
NATURALI BISOGNI UMANI

Economia circolare
_MATERIE PRIME

_ PROGETTAZIONE

PRODUZIONE,
“RIFABBRICAZIONE

_DISTRIBUZIONE

D - CONSUMD
RACCOLTA - USo, RiuTILIZZ0,
RIPARAZIONE

Landfill Mining

Obiettivi:
Aumentare la capacita del sito
Recuperare e riciclare materiali

Recuperare materiali ad alto potere caloriferc

Bonificare il sito contaminato



e Discarica incontrollata industriale
 \olume di 334000 m3

e Areadi 42000 m2

 Massa di rifiuti di 530000 ton
 Operato da Ireos S.p.A.

3 anni di lavorazioni

e 70000 kWh annui di EnEl impiegata
530 m3/h di acqua impiegata

6000 ton alluminio 6900 ton carbone




ESCAVAZIONE

!

CERNITA MECCANICA

v

TRATTAMENTO A SECCO

!

VAGLIATURA PRIMARIA

Ferro, alluminio

Frazione 1-6 mm e 6-30 mm

'

SEPARAZIONE

GRAVIMETRICA

————> Terreno di copertura

—> Rifiuto grossolano

(>150 mm)

—> Rifiuto fine (<150 mm)

|

—

INERTIZZAZIONE

TRATTAMENTO A UMIDO

v

<—— SEPARAZIONE MAGNETICA

Y

S

Plastica

VIBROVAGLIATURA AD UMIDO

—> Legno, catodi/anodi, pneumatici, ferro

——>{ SEPARAZIONE MAGNETICA

—> MACINAZIONE ALLUMINIO

v

Ferro, plastica, alluminio

v

Alluminio triturato

Frazione 0-1 mm -

A A

IDROCICLONATURA

!

CONDIZIONAMENTO

‘l’ Plastica

Float/carbone

Middlings
Bricks

> Frazione 0-1 mm

FLOTTAZIONE — Float/carbone

 ——

Sink
\]/ Sabbia

TRATTAMENTO
ACQUE




Produzione di HDPE da frazione recuperata
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LANDFILL
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600 ton di HDPE
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MACINAZIONE

ESTRUSIONE
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Life Cycle Assessment
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Analisi del danno: produzione HDPE da plastica recuperata

Danno totale di 1 kg di HDPE prodotto:

04 Pt

e, e e ————

B Tumore da fibre amianto

® Human health, local

B Human health, indoor

B Resources

® Climate change
Ecosystem quality

B Human health

E

jca

) 1,7E-

: 50,16 %

!
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1

1

1

1

1

I

1

l

: 10,13 %

' -

1

1

' I

1

Estrusione Imballaggio
Categoria di danno % Sostanza Processo
Human health 35,23 Particulates, <2,5mm Estrusione del granulo HDR
Resources 32,58 Uranium Produzione di energia elettr

Climate change 23,44 Carbon dioxide, fossl Produzione di energia elettr

jca

jca

Ecosystem quality 8,67 | Occupation, forest, intensive |Produzione di energia elettr
Human health, indoor 0,06 Particulates> 10 mm, indoor Macinazione di HDPE
Tumore da fibre amianto| 3,05E-10 Fibra di amianto Macinazione di HDPE




Analisi del danno: macinazione frazione plastica recuperata

Macinazione Danno totale di 1 kg di HDPE recuperato:
21% 6,5 E-05 Pt

2,50E_05 L ------------------------------------ -—
B Human health

35% 31,41%
0 >
2,00E-05 —25,46%
Ecosystem
quality
1,50E-05 >
- B Climate change
o
1,00E-05
7 85% 9,45% B Resources
1
5,00E-06
I -1,55% B Human health,
0,00E+00 indoor
Emissioni Impianti Energia Altri HDPE
dirette Elettrica recuperato ®Tumore da

-5,00E-06 dal ciclone fibre amianto
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B Tumore da fibre amianto

B Human health, indoor
Resources

® Climate change
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0,00E+00

-5,00E-07

Danno totale di 1 kg di HDPE recuperato:
1,45E-05 Pt '
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1 18,8%
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B Human health
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Ecosystem quality m Climate change H Resources @ Human health, indoor B Tumore da fibre amianto

I 12,5%
I N

Tratt. Rifiuto Tratt. RifiutolTratt. Acque 9maltimento ‘)iscarica rif. Discarica rif
fine grossolano e =co-prodotti 1 Inerti speciali

I 1
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Riciclo
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Pt

Analisi di sensibilita: confronto produzione HDPE recuperato e HDPE vergine
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Danno totale di 1 kg d| HDPE

recuperato 1,66E- 04 Pt

I ..o oo 7501

Produzione HDPE recuperato

. Danno totale di 1 kg di HDPE verglné

l | prodotto: 9,11E-04 Pt

—

Produzione HDPE vergine

B Human health

Ecosystem quality

M Climate change

M Resources

B Human health, indoor

B Human health, local

B Tumore da fibre amianto






Pt

Analisi di sensibilita: confronto LCA produzione HDPE recuperato con bonifica e HDPE vergi
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0,00E+00

Produzione HDPE recuperato+Bonifica

Produzione HDPE vergine

B Tumore da fibre amianto

B Human health, local

B Human health, indoor

H Resources

B Climate change
Ecosystem quality

B Human health



Film_2

Analisi in laboratorio

Analisi FTIR|

Nazionale delle

(r1 Consiglio
Ricerche

Analisi TGA
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Analisi DSC
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Wavenumber (cm-1)
0 T T T T T T T T T
50 250 450 650 -50 0 50 100 150 200 250
P rove m e Ccan I C h e Temperature (°C) Temperature (°C)
Code __[Additive E(VPa)__ [omax(MPa) |sR(%) __ [Rio/m2) | Analisi morfologica SEM
Neat LRP - 280+ 15 8.6+0.4 1112 7.4+0.5 v X ” 2 a B VB
2.5EPR EPR 2.5% 188+ 7 8.1+0.2 19+5 9.5+0.7 X . : | >
5EPR EPR 5% 150+ 10 7.4+0.2 245 15+4 4
2.5EPDM EPDM-g-MA 2.5% 1517 7.6+0.4 174 152
5 EPDM EPDM-g-MA 5% (130t 14 6.6+0.9 14+2 18+1
2.5 MAPE MAPE 2.5% 259+9 10.4+0.5 19+4 8.9+0.7
5 MAPE MAPE 5% 188+4 9.9+04 23+9 11.1+0.9
10 MAPE MAPE 10% 198 +7 9.7+0.3 25%9 14.7+£0.9
BM LRP - 2738 10.4+0.1 2616 49104
BM 2.5 MAPE |MAPE 2.5% 202+7 9.8+0.1 47+4 9.5+0.3
BM 5 MAPE |MAPE 5% 221+9 10.3+0.4 45+5 11.2+0.8

300



Conclusioni

I - - - 1

Danno totale di 1 kg di HDPE recuperato VS | Danno totale di 1 kg di HDPE vergine |
1

1 i

1

da landfill mining prodotto: 1,7E-04 Pt

prodotto: 9,11E-04 Pt
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- Riduco il danno del 90% sulle Resources
- Riduco il danno del 77% sul Climate Change
- Riduco il danno del 75% sulla Human Health
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Miglior compromesso da analisi CNR-IPCB:

Code Additive E(MPa)  Opmay (MPa) er (%) R (k}/m?)
Neat LRP ; 280 4 15 86 +04 11 +2 7.4 4 05
25 EPR EPR 2.5% 188 + 7 81+02 19+5 9.5 + 0.7
5 EPR EPR 5% 150 + 10 74 +02 25 15 + 4
25 EPDM EFDM-g-MA25% 15147 76+ 04 17 + 4 1542
5 EPDM EPDM-g-MA 5% 130 + 14 6.6+ 09 1442 18 <+ 1

25 MAPE MAPE 2.5% 259 4 9 104 4 0.5 19 + 4 8.9 4 0.7

5 MAPE MAPE 5% 188 4 4 99 4+ 04 2349 11.1 + 0.9

10 MAPE MAPE 10% 198 + 7 97 +03 2549 147 + 09
BM LRP . 27348 104 + 0.1 26 46 4.9 4 04
BM 2.5 MATE MAPE 2.5% 20247 98 4+ (.1 744 9.5 4 (.3

BM 5 MAPE MATE 5% 221 9 10.3 £ 04 455 11.2 =+ 0.8







